YONGALEVHALARDA ALKIL KETEN DIMER’IN ALTERNATIF
HiDROFOBIK MADDE OLARAK KULLANIMI VE ETKIiSi

Cengiz GULER®, Arif KARADEMIR? Hasan ISIK®

Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miih. Boliimii, Diizce, Tiirkiye
cengizguler@duzce.edu.tr
Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miith. Bélimi, Bursa,
Tiirkiye arifkarademir@yahoo.com

3K astamonu Entegre Aga¢ San. ve Tic. A.S, Gebze, Tiirkiye hasankeas@hotmail.com

Ozet
Bu c¢aligmada; Alkil Keten Dimer (AKD) kimyasalinin kullanilmasi ile {iretilen

yongalevhalarda boyutsal stabilte 6zellikleri incelenmistir. Hidrofobik madde olarak
parafin ve AKD’ nin sirasiyla % 0,3- 0,5- 0,8 oranlarda kullanildig1 yongalevhalarda
bazi teknolojik 6zellikleri arastirilarak, levhalarda su alma miktari, kalinlik artis1, cekme
direnci ve formaldehit emisyon 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen testler sonucunda;
AKD kimyasali kullanilarak iiretilen levhalarin boyutsal stabilitesi 1yilesmistir.

Anahtar kelimeler: Yongalevha, Hidrofobik Madde, Alkil Keten Dimer, Parafin

ALKYL KETENE DIMER USING AS HYDROPHOBIC MATERIAL IN THE
PRODUCTION OF PARTICLEBOARD

Abstract

In this study, particleboards were manufactured by using Alkyl Ketene Dimer
AKD chemical instead of paraffin. These particle boards were subjected to physical and
mechanic tests. As a result of the tests, dimensional stability values of the boards
manufactured by using AKD chemical were higher than the other boards. Some
physical and formaldehyde emission properties were investigated in boards that Paraffin
and AKD was used by 0,3 %-0,5-0,8 respectively as hydrophobic material.
Consequently, dimensional stability is significantly provided and physical properties
have improved in boards which AKD was used.

Keywords: Alkyl Ketene Dimer, hydrophobic material, Formaldehyde,
particleboard
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1. Giris

Orman bakim ve aralama c¢alismalarindan elde edilen ince ¢apli odunlar ve
kereste endiistrisi atiklar1 yongalevha iiretiminde kullanilmaktadir. Boylece yongalevha
iiretimi diinya genelinde hizla artmaktadir. Bu alanda gerek makina ve ekipmanlarla
ilgili, gerekse iiretim teknolojisiyle ilgili yapilan arastirma faaliyetleri, yongalevha
endistrisine bir ¢ok yenilik kazandirmigtir. Bu alanda aragtirmalar siirekli devam
etmektedir.

Alkil keten dimer (AKD), nétral/alkali kagit yapiminda kullanilan, en yaygin
yapistirma ajanidir. Son yillarda odun bazli panellerin genis kullanim alanlar1 sayesinde,
uygulama alanlar1 giderek artmaktadir. Ancak kullanim alanlarindaki rutubet sartlari,
stviya ve su buharina karsi olan hassasiyetleri kullanim yerlerini sinirlandirmaktadir.
Aslinda fretilen {riinlerin degisken karakterde olmalarini, onlarin rutubetleri
belirlemektedir. Su alis verisi; sisme, ¢ekme ve yiizeye dik ¢ekme mukavemetini
etkilemektedir. Sonug olarak rutubet, odunla tutkal arasindaki kuvvetli baglarin azalarak
zayiflamasina yol agmaktadir.

Panellerin boyutsal stabilitesi; kullanilan tutkal miktarina, levha yogunluguna,
odun tiirline, yonga geometrisine, blenderdeki karisim kalitesine ve pres sartlar1 vb. bir
takim proses cesidine bagli olmak {tizere degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksek
boyutsal stabiliteye sahip paneller iiretebilmek amaciyla odunun modifikasyonunu
iceren bircok kapsamli c¢alisma yapilmistir. Bunlar hiicre duvari polimerlerinin
degismesine yada degismemesine bagli olarak, aktif ve pasif metotlar olarak
farklilasabilmektedirler. Bir¢ok ¢aligma sonucunda, odun bazli panellerin su itici 6zellik
kazanmasinda, makromolekiiler bilesiklerin termal isleme ugramis olmasmin da etkili
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

AKD' nin yonga levhada boyutsal stabiliteyi iyilestirdigini gostermistir [1].
AKD ile yiizeyi iyilestirilmis kaplamalarin yiizey temas agis1 ve sivinin yiizeyde
kalma/damlama miktar 6l¢iildiigiinde yiizey 1slanabilirliginin azaldigi gézlemlenmistir.
B- keto esterle baglanarak oncelikli olarak hidrofobiklik kazanir. FTIR spektroskopinin
kullanildig1 ekstraksiyon calismalarinda, sadece kiiciik bir miktar AKD nin
kullanilmasiyla, odun hidroksil gruplarinin esterlesme gosterdigi anlasilmistir. Ayrica

odun hidroksillerinin esterlesmesinde AKD, suyla hidrolize yada katyonik nisastayla
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esterlesmeye de maruz kalabilir.f-keto ester baglarinin, odun cipslerinin sicak presleme
esnasinda 1siyla parcalanabilen bir yapida oldugu unutulmamalidir.

AKD, alkali kagit yapiminda en ¢ok kullanilan i¢ yapistiricidir. Wilmsmore
1907°de ilk defa keten monomerini (CH2=C=0) bulan birisi olarak, AKD iizerine
caligmalari ilk baslatan arastirmaci kabul edilir. Daha sonra Saurer 1947°de keten dimeri
elde etmis ve nihayet 1953’te Downey uzun hidrokarbon zincirleri bulunan ve kagitta i¢
yapistirict olarak kullanilmaya uygun ilk alkil keten dimeri iiretmeyi basarmistir.
1980’lerde piyasaya sunulan ve 1990’larda biiyiik kabul goren AKD, genellikle ticari
yag asitlerinden ve 6zellikle stearik asitten elde edilir. AKD veya bagka bir yapistirma
kimyasalinin kagitlar1 sivilara karsi direngli hale getirebilmesi icin asagidaki sartlari

yerine getirmesi gerekir [2, 3].
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Sekil 1. Alkil Keten Dimer' in (AKD) reaksiyon evreleri

AKD ile seliiloz arasindaki bu reaksiyon AKD yapistirma mekanizmasinda f3-
keto ester baglarmi olusturur. Bu kovalent bag formasyonunda lif yiizeylerden
uzaklagmakta hidrofobite disariya dogru azalarak yonlenmekte ve duragan hale
gelmektedir. Bu molekiiler skalada sertligin/yonlenen prosese ¢ok biiylik etkiler
meydana gelmektedir [2, 3, 4, 5].
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I¢c yapistirmanin amaci lif yiizeylerini daha hidrofob yapmaktir. Bu artirilan
baglant1 acis1 lifler ve akiskanlarin penetrasyonu arasindadir. Ince borularla azalan
penetrasyon orani bu sekildedir. Yiizey hidrofobik olmasi yapistirma fonksiyonunu
artirir (yani ylizey tabakasindaki delikler yapismay1 azaltir). AKD’ nin esas kullanimi
hidrofob olan lif yiizeylerinin i¢ine eklemek bu sekilde fonksiyonunu artirmaktir [5, 6].

Bu c¢alismada; yongalevha iiretiminde parafin yerine alkil keten dimer (AKD)
kimyasalin kullanim olanaklar1 arastirilarak boyutsal stabilite {izerine etkisi

incelenmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu calismada; deneme levhalarin iiretimi fabrikasyon ortaminda elde edilen
yongalar kullanilarak laboratuvar tipi preste iiretim gerceklestirilmistir. Yongalarin elde
edilmesinde kaba yongalama makinas1 kullanilmis olup, yongalamaya uygun c¢aplardaki
40 cm’den kiigiik yuvarlak odunlar kullanilmistir. Hidrafobik madde olarak Parafin ve
AKD kimyasali kullanilarak levhalar iiretilmistir.

Levha iiretiminde tam kuru yongaya oranla sirasiyla % 0,3, % 0,5 ve % 0, 8 kat1
oraninda % 20' lik ¢6zelti halindeki AKD kimyasali katilmistir. Ayrica yine tam kuru
yonga agirligina oranla % 0,3, % 0,5 ve % 0,8 kat1 oraninda % 60' lik ¢6zelti halindeki
parafin emiilsiyonu katilmistir.

Levha taslaklari, 50x50 cm o0l¢iilerinde, 12 mm kalinlikta, dis tabakalar levha
agirhginin % 35’ini, orta tabaka ise % 65’ini olusturacak sekilde her gruptan 2’er adet
levha tretilmistir. Taslaklarin hazirlanmasinda, tutkal igerisindeki kati madde miktari
esas alinarak, tam kuru yonga agirhigina oranla % 9-11 oraninda Ure formaldehit tutkal:
(% 55°1ik) kullamlmustir. Uretimde, pres sicakligi 150 OC, basing 0.24- 0.26 N/mm?,
stire ise 5 dakika olacak sekilde ayarlanmistir. Levhalar, TS 642-ISO 554’e gore
klimatize edilmis ve test ornekleri, TS-EN 326-1’de belirtilen esaslara uygun olarak
hazirlanmastir.

Su alma miktar1 ve kalinlik artimi TS EN 317, yiizeye dik ¢ekme direnci, TS EN
319, Formaldehit emisyonu TS 4894 EN 120’e uygun olarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
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Suda bekletme sonrasinda % 0,3, % 0,5, % 0,8 oranlarinda parafin ve ayni
oranlarda AKD kimyasali katilimiyla iretilen levhalarin kalinlik artis1 ve su alma

ortalama degerleri Tablo 1 ve 2 ' de verilmistir.

Tablo 1. Suda bekletme sonrast % kalinlik artisi

Levha grubu Parafin ve akd miktar1 % Yogunluk (kg/mg) Sisme (%) S

A % 0,3 parafin 675 23,25 0,27
B % 0,5 parafin 681 2186 0,48
C % 0,8 parafin 670 12,31 0,56
D % 0,3 AKD 679 20,85 0,15
E % 0,5 AKD 682 1589 0,73
F % 0,8 AKD 700 10,23 0,11

S: Standart sapma

Kalinlik artisi degeri ortalamasi 2 saat suda bekletme sonucunda standartlara
uygun oldugu tespit edilmistir. TS EN 312 standardina gore nemli sartlarda kalinligina
sisme 24 saatte max % 14-16 olmalidir. Ancak AKD katilimiyla birlikte bu deger
giderek azalmis ve F gurubu levhalarda ortalama iki saat i¢in % 10,23 olarak tespit
edilmistir. Militz vd, [7] de; yaptiklar1 bir calismada, AKD ile karistirilmig yongalardan
iiretilen yongalevhalarin 2 saat suda bekletildikten sonra kalinlik artis1 % 10,4 olarak
belirlemis ve su alma ve kalinlik artimi AKD ile yongalar muamele edildiginde kismen

azalma olmustur.

Tablo 2. Su alma % degerleri

Levha Grubu Parafin ve akd miktar1 % Yogunluk (kg/m°®) Sualma% S

A % 0,3 parafin 675 83,22 1,17
B % 0,5 parafin 681 78,65 1,59
C % 0,8 parafin 670 49,22 2,12
D % 0,3 AKD 679 79,12 0,08
E % 0,5 AKD 682 59,82 2,09
F % 0,8 AKD 700 38,92 034

S: Standart sapma

Uretilen levhalarin serbest formaldehit degerleri, AKD katilimiyla giderek azalmustir.
AKD kimyasali iiretilen levhalardan agiga cikabilecek serbest haldeki formaldehiti

onemli Olgiide parafine kiyasla diistirdiigii tespit edilmistir.
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Serbest formaldehit emisyon miktar1 ise TS 4894 EN 120’ a gore tespit
edilmistir. TS EN 312°e¢ gore El sinift levhalarda 8 mg/100g degerine esit yada bu
degerin altinda olmalidir. Uretilen levhalarin  formaldehit emisyon miktart
ortalamalarinin E1 smifi standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir. F grubu

levhalarda % 0,8 AKD katilimiyla min. deger olan 3,88 mg/100g degeri elde edilmistir.

Tablo 3. Serbest Serbest formaldehit emisyon miktar1 degerleri (mg/100ml)

Parafin ve akd Serbest . S
Levha Grubu miktar % formaldehit
(mg/1009)
A % 0,3 parafin 4,66 0,10
B % 0,5 parafin 4,25 0,12
C % 0,8 parafin 4,08 0,30
D % 0,3 AKD 4,15 0,10
E % 0,5 AKD 3,99 0,14
F % 0,8 AKD 3,88 0,12
S: Standart sapma
Tablo 4. Yiizeye dik ¢ekme direnci degerleri
Levha Parafin ve akd miktar Yogunluk Cekme S
grubu % (kg/m®) (N/mm?)
A % 0,3 parafin 675 0,75 0,05
B % 0,5 parafin 681 0,79 0,05
C % 0,8 parafin 670 0,83 0,04
D % 0,3 AKD 679 0,84 0,07
E % 0,5 AKD 682 0,87 0,05
F % 0,8 AKD 700 099 0,07

S: Standart sapma
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Sekil 2. Cekme degerleri karsilagtirma grafigi

Tablo 4 ve Sekil 2°de gosterildigi gibi AKD kimyasalinin ilavesiyle yiizeye dik
cekme degerlerinde bir artis gdzlenmistir.

Yiizeye dik ¢cekme dayanimi kuru sartlarda i¢ uygulamalarda (mobilya dahil)
kullanilan levhalar igin belirlenen (Tip P2) o6zelliklerde 6-13 mm kalinligindaki
yongalevhalarda TS EN 312’¢ gore 0,40 N/mm? olmas: gerektigi ifade edilmektedir.
Uretilen deneme levhalarindaki ¢ekme degeri, AKD katiliminin artmasiyla azda olsa

artarak max. 0,99 N/mm? degeri elde edilmistir.

4. Sonuclar

AKD kimyasali bilindigi gibi kagit sektdriinde uzun yillardan beridir, kagida su
ve neme karsi mukavemet kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Seliiloz liflerini
yapistirmak amaciyla da i¢ yapistirma ajan1 olarak kullanildigim1 da literatiir
taramalarinda sik¢a gdrmekteyiz.

AKD ile iiretilen levhalar parafin ile tretilen levhalara gore daha hidrofobik

ozellik gostermistir. Genel olarak fiziksel 6zellikleri iyilestirmistir.
Kullanilan AKD miktar1 % 0,3, % 0,5 ve % 0,8' e dogru giderek arttik¢a levha

boyutsal stabilite anlaminda daha direncli bir yapiya kavusmustur. Bu sebeple kalinlik

artis1 ve su alma degerleri AKD miktariyla dogru orantili sekilde giderek azalmistir.
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AKD' nin seliiloz lifleriyle reaksiyona girmesiyle birlikte i¢ yapismaya yardimci
oldugu da diisiiniilmektedir. Bu sayede iiretilen levhalarin yiizeye dik ¢gekme testlerinde
olumlu sonug¢lar dikkat ¢ekmektedir.

Ayrica; AKD ve seliiloz lifleri arasindaki bu reaksiyonun bir diger olumlu
yaninin da levhadaki serbest formaldehit oranini azaltici 6zellik gdstermesidir. AKD
miktarinin artmasiyla formaldehit emisyon miktarlart ayni dogrultuda azalma egilimi
gostermistir.

AKD parafine gore fiyat1 yoniiyle dezavantaja sahip olmasi nedeniyle, tretim
maliyetlerini ucuzlatmak amaciyla parafinle birlikte karistirilarak ta kullanilabilir. Diger
yandan fabrikasyon iiretim tipi bir proseste daha homojen bir karisim olacagindan,

laboratuar sartlarinda elde edilen verilere gére daha iyi sonuglar gosterecektir.
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